imelless US 


徒 来 の USB2S0 マ ンタ ご 


い 1 Hilberthang. 1 ゃ 


に 


ンー 


ンー 


USB 2.0 規格 を ワイ ヤレ ス に 対応 させ よう と いう 動き が 出 て 
き て いる . 2005 年 5 月 に は , The Wireless USB Pro- 
moter Group が 物理 層 と MAC (media access control) 
層 に マル チバ ンド OFDM 方 式 の UWB (Ultra Wideband) を 
用 いる 「Wireless USB」 仕様 を 公開 し た . ここ で は , この 仕 
様 と 従来 の USB 2.0 の 相違 点 を まとめ た . (編集 部 ) 


USB は , これ まで に 策定 され た パソ コン 周辺 機器 の 接続 
バス の 中 で , も っ と も 成功 し た も の の 一 つ で す . USB は , 
パソ コン ( ホス ト ) と 周辺 機器 デバ イス ) の どちら の 製造 元 
に も 受け 入れ られ て お り , 2005 年 末 ま で に は 5 億 台 を 超え 
る USB 製品 が 使用 され る も の と 推定 され て いま す . USB 
が 成功 し た 要因 と し て は , 次 の こと が 考え られ ます . 

e 相互 接続 性 を 確保 
e ホス ト ・ ス レー ブ ・ ア ー キ テク チャ に よっ て デバ イス を 

簡素 化 
e 周辺 機器 と の 接続 が 容易 
e 多数 の デバ イス を 単 一 ホス ト に 取り 付け 可能 


Wireless USB 


Wireless 1394 
デバ イス 図 デバ イス 図 デバ イス 図 
ドラ イ バ 図 ドラ イ バ 図 ドラ イ バ 凶 上 
ハー ドウ ェ ア 凶 NZ の 2 | バー ドウ se 隊 
Las Lo420aa イン ター フェ ー ス 骸 


UWB MAG マル チバ ンド OFDM) 図 
UWB 物理 層 マル チバ ンド OFDM) 図 


[uwe RF 共通 プラ ッ ト ホー ム 


1 Wireless USB 


RR 物理 層 , MAC) の 部 分 と コン バー ジェ ンス 層 ま で を 共通 プラ ッ ト ホー ム 
と し て , 業界 団体 WiMedia-MultiBand OFDM Alliancg WiMedia-MBOA) が 
規格 策定 を 進め て いる . 
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シス テム の 記事 


最近 で は , ワイ ヤレ ス 投 術 が 成熟 し て き て お り , コス ト 
も 下がっ て いる こと か ら , 無線 通信 を 介し て USB 接続 を 実 
現し よう と いう 動き が 出 て き て いま す . 

ここ で は , 短 距 離 ワ イヤ レス 通信 の UWB 技 術 を 用 いた 

「 Wireless USB」 と いう イン ター フェ ー ス 規格 に つい て 解 
説 し まず 図 1). Wireless USB は 通信 方 式 物理 層 お よび 
MAC) と し て マル チバ ンド OFDM を 利用 し まず pp.128 
-129 の コラ ム AMBOA の MAC」 を 参照 ). 2005 年 5 月 に , 
Wireless USB Promoter Grout 米国 Agere Systems 社 , 
米国 Hewlett-Packard 社 , 米国 Intel 社 , 米国 Microsoft 
社 , NEC, オラ ンダ Royal Philips Electronics 社 , 韓国 
Samsung Electronics 社 が 参加 ) が 最終 仕様 を 策定 し まし 
た . 今後 , 認証 テス ト や ロゴ の ライ セン ス の 策定 に つい て 

は , USB-IR Implementers Forum) へ 移管 され ます . 

Wireless USB で は , 通信 距離 が 3m 以内 で 480Mbps の 広 
帯域 を 達成 し て いま す . Wireless USB を 用 いる こと で , め 
ん どう な ケー ブル の 敷設 を 行う こと な く 周辺 機器 を 接続 で 
きる よう に な り ま す が , その 反面 , セキ ュ ユリ ティ や 通信 の 
信頼 性 , 消費 電力 な どの 面 で 解決 する べき 課題 も あり ます . 


@ スタ ー 型 トポロジ 対応 で USB ハブ は 必要 な く な る 
Wireless USB で は , 有線 の USB と 同じ よう に ホス ト ・ 
スレ ー ブ ・ ア ー キ テク チャ を と り ま す . また , USB 20 の 
四 つ の 転送 タメ イプ, すなわち コン ト ロー ル 転 送 ,。 バル ク 転 
送 。 イ ンタ ラブ ト 転送 。、 ア イソ クロ ナス 転送 の すべ て に 対 

応 し て いま す . 

ホス ト と それ に 接続 され る Wireless USB デ バイ ス の 集 
合 は ,「 Wireless USB ク ラス タ 」 と 呼ば れ ま す . USB 20 
の ツリ ー 型 ト ポロ ジ と は 異な り , Wireless USB ク ラス タ 
は スタ ー 型 ト ポロ ジ と な り ま す . Wireless USB ホ スト に 


( b) Wireless USB ト ポロ ジ の 例 図 


( a) USB 2.0 ト ポロ ジ の 例 図 


図 2 トポロジ 


USB 2.0 で は ツリ ー 型 トポロジ を と っ て いた が , Wireless USB で は スタ ー 
型 ト ポロ ジ を と る こと が 可能 と な り , ハブ が 必要 な く な る . 


は 最大 127 人 台 の デバ イス を 接続 で きる た め , クラ スタ 内 で 
ハブ を 使用 する 必要 は あり ませ ん 図 2). 
USB 20 で は , デバ イス は ケー ブル を 介し て ホス ト か ら 
供給 を 受け られ まし た . 一 方 , Wireless USB は ケー 
0 当 NRNO2P よ す べ て 個別 に 電源 を 用 
意 し て お く 必要 が あり ます . 

USB 20 は , ハイ スピ ー ド ・ モー ド ( 480Mbps), フル スピ 
ー ド ・ モード ( 12Mbps), ロー スピ ー ド ・ モー ド ( 1.5Mbps) 
の 三 つ の デー タ 転送 速度 に 対応 し て いま す . Wireless USB 
の ホス ト と デバ イス は , それ ぞ れ 表 1 に 示す デー タ 転送 束 
度 に 対応 し ます ま 1. 

Wireless USB の プロ ト コル 階 層 は , USB 20 と 同様 に フ 
ァ ン クシ ョ ン 層 , デバ イス 層 , バス 層 の 三 つ か ら な り ま す 
( 図 3). アイ ソ ク ロ ナス 転送 の 場合 を 除き, USB 20 の フ 
層 の ソフ トウ ェ ア 部 品 の ほとん ど を その まま 
流用 で きま す . Wireless USB の アイ ソ ク ロ ナス 転送 で は 
線 通信 に お ける パケ ッ ト 転送 の 信頼 性 を 向上 させ る た め 
の 再 試行 の し くみ , お よび 4ms 以上 の サー ビス 間隔 に 対応 
する た め の よ り 大 き な バ ッ フ ァ が 必要 と な り ま す . 
デバ イス 層 に は , セキ ュ リ ティ の 拡張 機能 と ワイ ヤレ ス 
媒体 を 管理 する た め の 拡 張 機 能 が 追加 され て いま す . バス 
層 は , 媒体 が 無線 で ある と いう 特性 か ら , デー タ 転送 に 関 
し て 大 幅 に 変更 され て いま す . 


アン クン ショ ン 


さぶ 


> 


信 オー バ ヘ ッ ド を 低減 する た め , バー スト 転送 に 対応 
通常 , すべ て の USB ト ラン ザク ショ ン に は , トー クン , 
デー タ , ハン ド シェ ー ク の 三 つ の フェ ー ズ が あり ます . 


Wireless USB ホ スト Wireless USB デ バイ ス 図 


ファ ンク ショ ン 凶 || ファ ンク 較 
ショ ン 層 囚 


Wireless USB 図 


論理 デバ ィ ス 図 | "(の 罰 
Wireless USB 図 
バス ・ 較 バス 層 図 
侍 穫 実 際 の 通信 経路 図 論理 的 な 通信 経路 図 


図 3 プロ トコ ル 階 層 

USB 2.0 と 同じ く フ ァ ン クシ ョ ン 層 , デバ イス 層 , バス 層 の 三 つ か ら な る . 
た だ し , バス 層 に つい て は , 媒体 が 無線 で ある と いう 特性 か ら , デー タ 転送 
に つい て 大 幅 に 変更 され た . 


表 1 Wireless USB の デー タ 転 送 速 度 

デー タ 転送 速 座 Mbps) 
533, 80, 1067, 160, 200, 320, 400, 480 
53.3, 106.7, 200 これ 以外 は オプ ショ ン ) 


Wireless USB の トラ ン ザ クシ ョ ン も これ に 従い ます . し 
か し , Wireless USB で は , 送信 か ら 受 信 ある い は その 
逆 ) へ の 切り に 10xs 以上 か か り ま す . 切り 替え 時 間 を 
で きる だ け 短 く する た め , トー クン , デー タ OUT, デー 
タ IN の 順に トラ ン ザ クシ ョ ン の パケ ッ ト を グル ー プ 化し て 
いま す . トー クン の オー バ ヘ ッ ド に よっ て さら に 多く の 時 
間 が か か ら な いよ うに , Wireless USB で は MMG Micro- 
scheduled Management Commands) と 呼ば れる 単 一 の 制 
御 パ テット に すべ て の ト 一 クン を 集約 し て いま す . 

図 4 に Wireless USB に お ける トラ ン ザ クシ ョ ン の 例 を 
示し ます . 最初 に , ホス ト が MMC を 送信 し ます . する と , 
Wireless USB ク ラス タ 内 に ある デバ イス が この MMC を 確 
認 し ます . MMC に は , ホス ト の クロ ッ ク 情 報 , 次 の MMC 
の 開始 時 刻 , 半 チャ ネル 時 間 割 り 当て ) ス ロッ ト , チ 
ャ ネル 管理 情報 が 含ま れ て いま す . CTA は , デバ イス が ホ 
スト と 通信 する た め の ス ケ ジ ュ ー ル を 持っ て いま す . 

ホス ト に つい て は , MMC の 直後 に OUT 転送 ホス ト か 
ら デ バイ ス へ の 転送 ), その 次 に IN 転送 デバ イス か ら ホ 
スト へ の 転送 ), 最後 に OUT 転送 用 の ハン ド シェ ー ク が 続 


注 1: Wireless USB で は 53.3Mbps を 基本 の デー タ 転送 速度 と 定義 し て い 
る . すべ て の 標準 USB 制御 要求 や MMC Micro-scheduled Manage- 
ment Commands) と 呼ば れる 特別 な 制御 ト 一 クン , ハン ド シェ ー ク , 
お よび デバ イス 通知 DN) に は , この 53.3Mbps の デー タ 転送 が 使 月 
され る . 
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伝搬 遅延 お よび デバ イス 切り SN 


が ジョ ョ ー ク | ハン ド シ ェ ーッ 
IN 転送 較 


( デバ イス つっ ホスト ) 


ア 


OUT 転 送 較 
( ドコ 02 . 図 
図 4 1 し 
トラ ン ザ クシ ョ ン ・ プ Wireless 凶 ) MMC 6 


ロト コル の 比較 USB 


Wireless USB で は トー 
クン の オー バ ヘ ッ ド を 
低減 させ る た め , MMC 
( Micro-scheduled Mana- 
gement Commands ) と 


トー クン OUT 
ハン ド シェーク 関 、 


三 
ハ 
NN 
2 


アク ノリ ッ ジ 図 


| 側 か ら 送信 する 較 
トラ ン ザ クシ ョ ン 罰 


呼ば れる 単 一 の 制御 パケ 


ッ ト に すべ て の ト 一 クン 
を 集約 し て いる . 


トー クン ・ フ ェ ー ズ 図 


略 “^[ 側 か ら 送信 する 図 
トラ ン ザ クシ ョ ン 凶 


トラ ン ザ クシ ョ ン ・ グ ルー プ 図 


園 7 ご ? ス 側 か ら 送 信 す る 図 
トラ ン ザ クシ ョ ン 罰 


| ハン ド シ ェ ク ・ フェ ー ス 上 


略 ? ご ? ス 側 か ら 送信 する 図 
トラ ン ザ クシ ョ ン 凶 


デー デ タ " ラジ ェ ー ズ 凶 ンド シェ ー 
デー タ OUT T 


ニタ デー タ :+1 デー タ x+ 2 デー タ x+s | 


OUT 


図 5 
デー タ ・ バ ー ス ティ ング 


ハン ド シェ ー ク 限 


ビー 
つ 
〇 
へ 
MI 
ーー 


デー タ ・ バー スト 


ハン ド シェ ー ク 
OUT 
ヘッ ダ 図 


Wireless USB で は , バー スト 


機能 を サポ ー ト し て いる . 


く よ う に CTA の スケ ジュ ー ル を 設定 し ます . デバ イス は 
対応 する CTA に 従っ て パケ ッ ト の 受信 また は 送信 を 交 
し ます . それ 以外 の 時 間 は スリ ー プ 状態 に な り , ホス ト ・ 
クロ ッ ク に デバ イス の クロ ッ ク を 同期 させ ます . 
転送 時 の 各 ト ラン ザク ショ ン の オー バ ヘ ッ ド を 取り 除く 
た め , Wireless USB は 特定 の デバ イス に つい て , 1 度 の ト 
ラン ザク ショ ン で 複数 の デー タ ・ パ ケッ ト を 転送 する デー 
タ ・ バ ー ス ティ ング と いう 機能 を 備え て いま ポ 図 5). バ 
ー ス ト ・ サ イズ は , 1^ 16 パ ケッ ト の 範囲 で 可変 で す . デ 
ー タ ・ バー ステ ィング に 対応 し て いる デバ イス は , ディ ス 
クリ プ 多 記述 子 ) を 用 いて ホス ト に バー スト 機能 が 利用 可 
能 で ある こと を 通知 し ます . ホス ト は , デバ イス が 転送 可 
能 な あら ゆる バー スト の 組み 合わ せ を 選択 する こと が で き 
ます . な お , コン ト ロー ル 転 送 と イン タラ プ ト 転送 の エン 


注 2: メデ ィ ア ・ ア クセ ス 制 御方 式 の 一 つ . 時 間 軸 を 単位 時 間 スロ ッ ト ) に 
分 割 し , スロ ッ ト に 同期 し て パケ ッ ト を 送信 する 方 式 . 

注 3: 転送 の ステ ー タ ス が ビジ ー な の で , 再送 を 要求 し て いる 状態 . 

注 4: 正常 に 受信 し た が , 次 の OUT 転送 デー タ を 受信 する 準備 が で き て い 
な い 状 態 . 
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トラ ン ザ クシ ョ ン ・ グ ルー プ 図 


ド ポイ ント は , バー スト ・ モ ー ド を サポ ー ト し て いま せん . 
表 2 に , Wireless USB と USB 20 の 転送 の 特徴 を 比較 し 
た も の を 簡単 に まとめ て お きま す . 


⑯ デバ イス の 通知 は 専用 パケ ッ ト を 用 いて 行う 

USB 20 の デバ イス は , ケー ブル 経由 の 電気 信号 を 用 い 
て ,「 接続 」,「 切断 」,「 リモ ー ト 起動 」 な どの イベ ント を ホ 
スト に 通知 し ます . 一 方 , Wireless USB の デバ イス は , 無 
線 に よる DN デバ イス 通知 ) パ ケッ ト を 使用 し て 上 記 の イ 
ベン ト を ホス ト に 通知 し まず 表 3). Wireless USB の ホ 
スト が デバ イス 通知 CTA を 備え た MMC を 送信 し た 後 , デ 
バイ ス は スロ ッ ト 化 ア ロ ハ *2 に 基づい た DNTS Device 
Notification Time Slot) を 獲得 し , デバ イス 通知 イベ ント 
を ホス ト に 送信 し まず 複数 の デバ イス が 競合 し た 場合 , 優 
先 度 の 高い DN メ ッ セ ー ジ を 送っ た デバ イス が DNTS を 獲 
得する ). 

USB 20 の デバ イス は , フロ ー 制 御 に NAK ネガ ティ プ ・ 
アク ノリ ッ ジ 米 3 お よび NYET( ノッ ト ・ イ エッ ト ) 注 4 な ど 


表 2 Wireless USB と USB 2.0 の 比較 


USB 20 


Wireless USB 10 


デー タ 転送 速度 


1.5Mbps ロー スピ ー ド ), 
480Mbp《 ハイ スピ ー ド ) 


12Mbp% フル スピ ー ド ), 


コン ト ロー ル 転 送 と イン タラ プ ト 転送 の 場合 の み 


53.3Mbps, 8OMbps, 106.7Mbps, 160Mbps, 
200Mbps, 320Mbps, 400Mbps, 480Mbps 


デバ イス 通知 脱着 操作 , ウェ イク 


アッ プ な ど ) 


ケー ブル か ら の 電気 的 信号 で 通知 


DN パケ ッ ト に よっ て 通知 


2 が バ 一 4I ド 9 s 一 層 


非 対 応 


バル ク 転送 , アイ ソ ク ロ ナス 転送 時 の み 対 応 


電源 供給 


バス パワ ー ド と セル フ パ ワー ド 


セル フ パ ワー ド の み 


パケ ッ ト ・ サ イズ 


最大 64 バ イト 


512 バ イト 固定 


コン ト ロー ル 転 送 


デバ イス か ら 応答 が な い 
場合 の 再送 信 


最大 3 回 


最大 7 回 


パケ ッ ト ・ サ イズ 


最大 512 バ イト 


区 ヵ デ 1 ン の X 512 バ イト 


バル ク 転送 


デバ イス か ら 応答 が な い 
場合 の 再送 信 


最大 3 回 


最大 7 回 


パケ ッ ト ・ サ イズ 


最大 64 バイ ト 


@4 バ イト ( 省 電 力 時 ) /1024 バ イト ( 標準 電力 時 ) 


イン タラ プ ト 転送 


サー ビス 間隔 


1ms て 255m% ロー スピ ー ド / フ ルス ピー ド 時 ) 


125ms こ 4% ハイ スピ ー ド 時 ) 


4ms- 4 


デバ イス か ら 応答 が な い 
場合 の 再送 信 


次 の サー ビス 間隔 で 再送 信 


省 電 力 時 : 3 回 
標準 電力 時 : 5 回 


パケ ッ ト ・ サ イズ 


最大 1024 バ イト 


最大 3584 バ イト 


アイ ソ ク ロ ナス 転送 


帯域 制限 


最大 24M バイ ト /% ハイ スピ ー ド ) 
スピ ー ド ) 


最大 1M バイ ト /% フル 


最大 5M バイ ト /s 


サー ビス 間隔 


125ms~4% ハイ スピ ー ド ) 
1ms て 32% フル スピ ー ド ) 


4ms- 45 


を 使用 し ます . 


転送 や アイ ソ ク ロ ナス 転送 な どの 定 ] 
転送 に 対し て デバ イス が NAK を 返し た 
ホス ト は 次 の サー ビス 間隔 に 
定 し ます . また , コン ト ロー ル 
的 な 転送 の 場合 , ホス ト は 


IN 転送 また は OUT 
と し て も , 


ショ ン の スケ ジュ ー ル を 設 
転送 や バル ク 転送 な どの 非 定 】 


トラ ン ザ クシ ョ ン ! 


DN_EPRdy を 受信 する まで その 特定 


再送 信 な し 


一 方 , Wireless USB の 場合 インタ ラプ ト 
期 的 な 


転送 で は , 前 の 


お いて トラ ン ザ ク 


に デバ イス か ら NAK を 受信 する と , 
の エン ド ポイ ント に 対 


し て トラ ン ザ クシ ョ ン の スケ ジュ ー ル を 設定 し ませ ん . 


@ ホス ト と デバ イス の 間 の 接続 に 128 ビッ ト ID を 用 いる 


USB 20 で は , ケー ブル を 使用 する こと に より , 
示す よう に デバ イス と ホス ト が 安全 


まし た . 


以下 に 


に 通信 する こと が で き 


1) ユー ザ が デバ イス と ホス ト を 識別 する 
ト に 接続 すれ ば , ユー ザ が 意識 する こ 


2) デバ イス を ホス 


と な く ホス ト と デバ イス の 接続 が 認 放 
3) 信号 は USB ケ ー ブ ル 内 を 通る の で , 悪意 
を 防ぐ こと が で きる 
示す よう な プロ セス に 


に よる 傍受 
Wireless USB で 


は , 以下 に 


E さ れる 


こ 従 っ 


て , ホス ト と デバ イス の 接続 を 行い ます . 
1) ホス ト と デバ イス は , それ ぞ れ が 持つ 128 ビ ッ ト の 識別 


サー ビス 間隔 当たり 1 回 以上 


表 3 デバ イス 通知 メッ セー ジ 

DN メ ッ セ ー ジ 意 味 
接続 お よび 再 接続 の 通知 
切断 の 通知 
デバ イス ・ エ ンド ポイ ント が デー タ 転送 を 
再開 する た め の 準 備 が 整っ た 際 の 通知 
デバ イス の メデ ィ ア ・ ア クセ ス ・ ス ロッ ト 
( MAS) の 変更 
スリ ー プ 中 の ホス ト に 対す る 起動 の 通知 
デバ イス が 省 電力 状態 に 入る 際 の 通知 
Keepalive IE *1 へ の 応答 


N_Connect 


N_Disconnect 


N_EPRdy 


N_MASAvailChanged 


N_RemoteWakeup 


N_Sleep 
N_Alive 


* ま 1 Keepalive IE は , IR information elements : MMC に 含ま れる 時 間 ス 
ロッ ト の 割り 当て や DNTS, ホス ト 情報 な ど ) の 一 つ . 


素 CHID と CDID) に よっ て 自分 自身 を 識別 する . その 
後 , ホス ト が 一 意 の CHID と CDID の ペア を 生成 する 
2) 最初 に 接続 する と き , ホス ト と デバ イス は 帯域 内 また 
は 帯域 外 の チャ ネル を 使用 し , 128 ビ ッ ト の 接続 キー 
( CK) と と も に CHID と CDID の ペア を 交換 する . 
CHID, CDID, CK を 接続 コン テキ スト ( CC) と 呼び , 
CC を 交換 し た 後 は , ホス ト と デバ イス は 単に 再 接続 の 
プロ セス に 従う だ け と な る . ホス ト と デバ イス は , 4 ウ 


ェ イ ・ ハ ンド シェ ー ク ・ プ ロ セ ス を 開始 し , CK を 使用 
する こと で お 互い を 認証 する 
3) 4 ウェ イ ・ ハ ンド シェ ー ク ・ プ ロ セ ス の 間 に , ホス ト と 


デバ イス は セッ ショ ン ・ キ ー SK) を 取り 出し て , 許可 
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Wireless USB は, MBOA Multirband OFDM Alliance) の 定め る 
MA media access controller) 層 を 使用 し ます 往 41 . 
は UWB 技 術 を 使用 し て お り , 
を 実現 し ます . UWB は 3.1GHz ^ 10.6GHz の 周波 数 帯域 で 動作 し ま 
す . マル チバ ンド OFDM は , 
し て お り , 1 帯域 当たり の 帯域 幅 は 528MHz と な り ま す . 

14 の 帯域 は 
プ に は それ ぞ れ 三 つ の 帯域 が 含ま れ , 
の 帯域 が 含ま れ ま す . 
チャ ネル が あり , 
り ま す . つま り , 


最後 の つの グル ー プ に 


合計 で 最大 30 の 論理 チャ ネル が 存在 し ます . 


対応 し ます . デー タ 転送 速度 を 533Mbps に 
和 NPSSSRDREEPUGGG の PH 
「 1 ホッ プ 」 と 呼ば れ ま す . 

すべ て の MBOA MAC デ バイ ス に は , 一 意 の 64 ビット MAC ア ド 


Column MBOA の MAC 


MBOA MAC 
無線 で 480Mbps も の デー タ 転送 速度 


この 75GHz 帯域 幅 を 14 の 帯域 に 分 割 


五 つ の グル ー プ に 分 類 さ れ ま す . 最初 の 四 つ の グル ー 
計 三 の 
三 つ の 帯域 の グル ー プ に は それ ぞ れ 七 つ の 論 理 
ニニ つ の 帯域 の グル ー プ に は 二 つ の 論理 チャ ネル が あ 


SR 
こま で 低減 する と , 距離 は 


導体 メー カ な どか ら 異な る 通信 方 式 が 提案 され て いる . 


プロ セス を 完了 する 

Wireless USB で は 次 の 二 つ の 接続 方 式 を 使用 し ます . 
e USB ケ ー ブ ル 方 式 : ホス ト か ら デ バイ ス に CC を 転送 す 
る 帯域 外 方 式 5 
e 数 値 方 式 : Deffie-Hellman プロ ト コル 福 6 を 使用 し て , 
ホス ト か ら デ バイ ス に CC を 転送 する 帯域 内 方 式 注 7. 
MI ユー ザ は ホス ト と デバ イス の 接続 

を 認証 する た め に 両方 の 表示 番号 を 確認 する 

ホス ト と デバ イス の 接続 が 完了 すれ ば , AES-128 ま 8 を 
用 いて , 安全 に 通信 する こと が で きま す . 

従来 の USB の パケ ッ ト ・ エ ラー 率 PER) は 10- 9 程度 で 
あり , 非常 に 信頼 性 が 高い と 言え ます . 一 方 , UWB の 場 
合 , PER は 10- ! 程 度 で す . PER を 向上 させ る た め , 
Wireless USB ホス ト は , 送信 電 デー タ 転送 速度 , ペ 
イロ ー ド ・ サ イズ , バー スト ・ サ イズ , 再送 信 , 物理 チャ 
ネル の 移動 と いっ た パラ メー タ を 制御 し ます . 


注 5: ホス ト と 周辺 機器 の 間 で 共通 の 秘密 情報 コネ ク 縛 ン ・ コンテ キス 
ト な ど ) の 通信 を , Wireless USB チ ャ ネル を 使用 赤外線 ポ 有 
線 の )USB, NEG near field communication) な の 使っ て 安全 に 行 
う 方 式 . 

注 6: 第 三 者 か ら の 攻撃 を 防ぐ た め , 暗号 化 と 復 編 化 に 異な る か ぎ を 用 いる 
非対称 暗号 方 式 . 安全 性 に 問題 の ある 媒体 を 通す こと な く , か 秘 
密 情 報 ) を 交換 する こと が で きる . 

注 7: 共通 の 秘密 情報 の 通信 を , Wireless USB の RF チャ ネル を 使っ て 安全 
に 行う 方式 . 

注 8: か ぎの 長 さ が 128 ビ ッ ト の AES advanced encryption standard) 暗 
号 化 技術 . 
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注 A-1: 現在 , ワ イヤ レス 通信 に 対応 し た USB に つい て は , いく つか の 半 


レス ズ ( EUI-64) が 備わっ て いま す . フレ ー ム の オー バ ヘ ッ ド を 低減 す 
る た め , MBOA は 64 ビット MAC ア ドレ ス を 16 ビ ッ ト の デバ イス ・ 
アド レズ DevAddr) に 割り 当て ます . 1m3 当たり 最大 64 台 の デバ イ 
ス に 対応 する 拡張 クラ ス 人 2 ホッ プ 以 内 ) に は , この 16 ビッ ト ・ ア 
ドレ ス 空 間 で 十分 で す . デバ イス は , その 拡張 クラ スタ 内 で の 
DevAddr の 使用 状況 を 確認 する こと で , 競合 を 検出 し ます . 競合 が 
検出 され れ ば , デバ イス は その DevAddr を ラン ダム に 生成 する こと 
に な り ま す . 

3 ホッ プ 以 上 離れ て いる MBOA デバ イス は , 干渉 を 起こ すこ と な く 
通信 時 間 エア ・ タ イム ) を 再 使用 で きま す . この 場合 , 例え ば 次 に 示 
す よ うな ビー コン ・ ス ロッ ト を 用 いて 通信 時 間 の 割り 当て を 行い ます . 

通信 時 間 を 管理 する た め , MBOA MAC で は メデ ィ ア ・ アク セス ・ 
スロ ッ ト ( MAS) を 規定 し て いま す . 各 MAS は 256ws の 長 さ を 持ち 
256 個 の MAS に よっ て スー パフ レー ズバ 機器 間 で フレ ー ム 通信 を 行う 
た め の 基 本 と な る 65536/s 周期 の 信号 ) を 構築 し まず 図 A-1). デバ 
イス は , スー パフ レー ム ご と に も っ と も 遅い クロ ッ ク に 同期 させ て , 
デバ イス 間 の クロ ッ ク の ドリ フト を 制御 し て いま す . 

節電 の た め , MBOA MAC で は ビー コン 期間 BP: beacon period) 


@ デバ イス の 消費 電力 を 抑え る た め に RF を OFF に する 
電力 の ほぼ 70% が RF 部 で 消費 され る こと が 知ら れ て い 
ます . Wireless USB の 転送 は TDMA 方 式 を 用 いて いる た 
め , デバ イス は いつ 受信 し て いつ 送信 する か を 正確 に 把 所 
し て いま す . し た が っ て , デバ イス を 節電 する も っ と も 効 
果 的 な 方法 は , アイ ドル 期間 中 に デバ イス の RF 部 の 回 路 
を OFF に する こと で す . 
2 番目 に 効果 的 な 方 法 は , DN_Sleep を 送信 する こと で , 
デバ イス に 対し て いずれ の トラ ン ザ クシ ョ ン の スケ ジュ ー 
人 
っ て , デバ イス が スリ ー プ 状態 に 移行 する こと で 節電 で 
ER の NR ラウ クン BS お 
に は , DN_RemoteWakeup を ホス ト に 送信 し ます . 
また , DN _Disconnect を 送信 し , ホス ト か ら デ バイ ス を 
切り 離し て 節電 する こと も で きま す . その 後 , デバ イス は 
ホス ト と 再 接続 する こと で , デー タ 転送 が 可能 と な り ま す . 
Wireless USB で は , キー ボー ド や マウ ス , ゲー ム 機 器 
な どの 割り 込み デバ イス の 消費 電力 を で きる だ け 抑 える た 
め , デバ イス が その CTA に 応答 せ ず に スリ ー プ ・ モ ー ド 
に 移行 で きる よう に し て いま す . 送信 する デー タ が な い 場 
合 , これ ら の デバ イス は 最大 4 秒 の 間 ス リー プ 状 態 に と ど 
まれ ます . また , ホス ト が MMC の 中 で HostDisconnect 
_IE を 送信 し , すべ て の デバ イス を 切断 し て チャ ネル を 停 


内 に すべ て の ビー コン を 送信 し な けれ ば な ら な いと 規定 され て いま 


す . ビー コン 期間 と し て は , スー パフ レー ム の 最初 の 32 の MAS 8 


ms) を 割り 当て ます . ビー コン 期間 で は , 各 MAS は 三 つ の ビー コ 
ン ・ ス ロッ ト ( 1 スロ ッ ト 当たり 約 85s) に 分 割 さ れ て いま す . ビー 


身 の ビ ー コ ン の 送信 を 不 規則 に 停止 し て , 前 
の ビー コン ・ ス ロッ ト を 使用 し て いる か どう か を 確認 し ます . 衝突 
検知 され れ ば , デバ イス は 自分 の ビ 2 
この よう な ビー コン ・ ス ロッ ト の 移動 に よっ て 別 の クラ スタ の ビー 


コン ・ ス ロッ ト 0, 1 ば 信号 スロ ッ ト 」 と 呼ば れ ま す . デバ イス は 
必要 に 応じ て 信号 スロ ッ ト 内 に その ビー コン を 複製 し て , ビー コン 期 
間 が 拡張 され て いる こと を 近隣 デバ イス に 通知 し ます . 

拡張 クラ スタ 内 の ビー コン ・ ス ロッ ト の 衝突 を 検知 する た め , デバ 
イス は その 近隣 デバ イス の ビー コン を 利用 し た り , ある い は デバ イス 


コン 期間 と 重複 し た 場合 , デ バイ ス は この 衝突 を 瞬時 に 解決 する た 
め , 先 に あっ た ビー コン 期間 を 「f ホス ト ・ ビ ー コ ン 期 間 」 と し て と ど 
ま ら せ て お きま す . そし て , 後 か らき た ビー コン 期間 は ホス ト ・ ビ ー 
コン 期間 の 最後 に 移動 させ ます . 


65ms 


ト 


| 


スー パフ レー ムー 1 スー パフ レー ム A 較 スー パフ レー ム A 二 1 


| 
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256 MAS 


図 A-1 MBOA MAC の 基本 的 な スー パフ レー ム の 構成 


止 し , 節電 する こと も で きま す . 


念 新しい デバ イス ・ ク ラス に よっ て 既存 の USB 機器 に 対応 

既存 の ホス ト ( パソ コン ) や USB デ バイ ス を ワイ ヤレ ス 
通信 で 接続 で きる よう に する た め , Wireless USB で は 次 
の よう な 二 つ の 新 し ば ワイ ヤ ・ ア ダ プ タ 」 と いう デバイ 
ス ・ ク ラス を 定義 し て いま 図 6). ワイ ヤ ・ アダプタ ・ 
デバ イス を 用 いる こと で , 既存 の パソ コン を アッ プ グ レー 
ド し て , Wireless USB を サポ ー ト で きる よう に な り ま す . 

HWA host wire adapter) は , アッ プス トリ ー ム に 有 線 
の USB 20 を 持っ た デバ イス で す . HWA は , ダウ ンス トリ 
ー ム の Wireless USB デ バイ ス の ホス ト と し て 動作 し ます . 

また DWMA device wire adapter) は , アッ プス トリ ー ム 
接続 に Wireless USB を 用 いる USB デ バイ ス で す . DWA 
は , その ダウ ンス トリ ー ム に 接続 され た デバ イス 
に 対し て USB 2.0 有線 ) の ホス ト と 0 ま 。 


@⑯ 最大 1Gbps まで デー タ 転 送 速 度 の 拡張 が 可能 に 
Wireless USB 技術 は , 現在 , パソ コン と その 周辺 機器 
の イン ター フェ ー ス と し て 普及 し て いる 業界 標準 の USB 
20 を 発展 させ た も の で す . Wireless USB は , デバ イス ・ 
ドラ イ バ 、 デー タ ・ フロー, デー タ 転送 連 度 。 トポロジ な 
ど , 既存 の USB 20 の 基盤 を ほとん ど そ の まま 維持 し て い 


USB ホ スト 較 Wireless USB 隅 
( パソ コン ) 図 デパ イス 回 


USB デ バイ ス 図 
USB 2.G 有線 ) 隊 


USB 2.0 図 (| 
マス スト レー ジ :・ 図 
デバ イス 図 り 
図 6 HWA と DWA 


HWA は 有線 の USB 2.0 を 介し て 既存 の ホス ト と Wireless USB デ バイ ス を 
接続 する . DWA は, 既存 の USB 2.0 デ バイ ス と Wireless USB バス を 接続 
する . DWA に 接続 で きる USB デ バイ ス は 最大 127 個 . 


る た め , 比較 的 容易 に 導入 で きる と 思わ れ ま す . 

MBOA MAC 技 術 と UWB 技 術 を 採用 する こと に より , 
将来 , デー タ 転送 速度 を 最大 1Gbps に 拡張 する こと が 可能 
と な り ま す . 従来 の USB の アプ リケーション と は 別に , 
Wireless USB で は , ホー ム ・ ネ ッ ト ワ ー キ ング な ども そ 
の アプ リケーション に 加わ る こと に な る で し ょ う . 


Hilbert Zhang 
Saravana Kumar 
オラ ンダ Philips Semiconductors 社 , Senior Software Engineer 


Design Wave Magozine 2005 October 129 


